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DENSIDADES POPULACIONAIS NOS SISTEMAS IRRIGADO E DE SEQUEIRO1
CARLOS ANTONIO FERNANDES SANTOS2 e FRANCISCO PINHEIRO DE ARAUJO3
RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da densidade populacional na produtivi-
dade e no comportamento de alguns caracteres de morfologia de planta de trŒs genótipos de caupi
(Vigna unguiculata L. Walp) de diferentes portes, tanto em regime irrigado como de sequeiro. Foram
avaliados os genótipos IT 86D-472, de porte semi-ereto, Epace 10, de porte semi-ramador, e
TE 90-180-27F, de porte ramador, em cinco diferentes populaçıes, em delineamento de blocos ao
acaso, com trŒs repetiçıes. A anÆlise do fatorial apresentou significância em relaçªo a genótipos e
interaçªo nªo-significativa em relaçªo aos caracteres avaliados; quanto à produçªo de grªos, houve
ausŒncia de significância, provocada pela constante superioridade do genótipo Epace 10 nas diferentes
populaçıes. Os genótipos apresentaram tendŒncia nªo-significativa em reduzir o comprimento e o
nœmero de nós no ramo principal e maior altura da vagem em relaçªo ao nível do solo, bem como um
menor nœmero de ramos secundÆrios (P<0,05), quando cultivados em maiores populaçıes, nos dois
ambientes. O genótipo IT 86D-472 respondeu significativamente às diferentes populaçıes, e as maio-
res produçıes de grªos foram obtidas com 207.328 e 203.051 plantas/ha em regimes irrigado e de
sequeiro, respectivamente. Epace 10 e TE 90-180-27F nªo responderam significativamente às diferen-
tes populaçıes, tanto em regime de sequeiro como no irrigado.
Termos para indexaçªo: Vigna unguiculata, distribuiçªo das plantas, características da populaçªo, ren-
dimento de culturas.
GRAIN YIELD AND PLANT MORPHOLOGY OF COWPEA GENOTYPES WITH DIFFERENT PLANTING
DENSITIES UNDER IRRIGATED AND RAINFED CONDITIONS
ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of planting densities on yield and
on plant architecture of different genotypes of cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.) when cultivated
under irrigated and rainfed conditions. The genotypes IT 86D-472, Epace 10 and TE 90-180-27F, semi-
upright, semi-spreading and spreading growth habits, respectively, were evaluated in five different
populations, in a randomized block design, with three replications, at Petrolina, PE, Brazil. The analy-
sis of variance showed significance for genotypes and no significance for genotype x plant population
interaction for all characters. The lack of significance in grain production occurred because the geno-
type Epace 10 showed superiority in all five populations. The genotypes showed non-significant ten-
dency to decrease the length and number of nodes in main branches, to increase the height of first pods
from the soil and to decrease the number of secondary branches (P<0.05), when cultivated in higher
populations in both environments. IT 86D-472 showed significance to populations and the highest
grain yields were obtained with 207,328 and 203,051 plants/ha under irrigated and rainfed conditions,
respectively. Epace 10 and TE 90-180-27F did not show significance when cultivated under different
populations, in both environments.
Index terms: Vigna unguiculata, plant establishment, stand characteristics, crop yield.
INTRODU˙ˆO
O caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), chamado
de feijªo-macassar, ou feijªo-fradinho, ou feijªo-de-
corda, constitui a principal cultura de subsistŒncia
no semi-Ærido brasileiro (Teixeira et al., 1988).
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Considerando todas as espØcies e gŒneros culti-
vados no mundo, o Brasil Ø o segundo maior produ-
tor de feijªo, perdendo apenas para a ˝ ndia. No Brasil,
nªo existem estatísticas oficiais separando os gŒne-
ros Phaseolus do Vigna (Yokoyama et al., 1996).
Os autores afirmam que o feijªo Ø uma importante
fonte de proteína na dieta alimentar brasileira, sendo
um prato quase obrigatório das populaçıes rural e
urbana.
O caupi ocupa 60% das Æreas cultivadas com fei-
jªo e caupi no Nordeste brasileiro e representa 26,8%
da Ærea total plantada com feijªo no Brasil (Teixeira
et al., 1988). Esta leguminosa representa de 95% a
100% do total das Æreas plantadas com feijªo nos
estados do Amazonas, ParÆ, Maranhªo, Piauí, CearÆ
e Rio Grande do Norte.
Tradicionalmente cultivado em regime de
sequeiro, o caupi surge como opçªo para cultivo em
regime irrigado no Nordeste brasileiro. Nessas Ære-
as, Ø cultivado em sucessªo a outra cultura de maior
valor econômico, de forma a aproveitar o efeito resi-
dual da adubaçªo e uma menor oferta do produto em
algumas Øpocas do ano. A Ærea mØdia cultivada com
caupi nos anos de 1993 a 1996, apenas no Projeto
Senador Nilo Coelho, em Petrolina, PE, foi de
3.156 ha/ano, com produtividade de 1.520 kg/ha.
Entre os vÆrios fatores que influenciam o rendi-
mento de uma cultura, o nœmero de plantas por uni-
dade de Ærea Ø um dos mais importantes, e seus efei-
tos podem variar com o tipo da planta, notadamente
quando plantas de porte ereto e semi-ereto sªo usa-
das (Tripathi & Singh, 1986). Para Crothers &
Westermann (1976), o emprego de tecnologia, a ne-
cessidade de maior flexibilidade nos mØtodos de co-
lheita e o desenvolvimento de genótipos de porte
semi-ereto aumentam o interesse para a definiçªo de
níveis ótimos de plantas por unidade de Ærea. Uma
pequena populaçªo de plantas pode conduzir a uma
significativa reduçªo na produtividade do caupi, e
trabalhos tŒm demonstrado que o rendimento aumenta
com o aumento da populaçªo de plantas (Kayode &
Odulaja, 1985).
Jallow & Ferguson (1985), estudando o compor-
tamento de 18 genótipos de diferentes hÆbitos de cres-
cimento, em Trinidade, observaram que os melhores
níveis populacionais oscilaram entre 40.000 e
250.000 plantas/ha. Em estudos conduzidos com
caupi em Ibadan (NigØria), Nangju et al. (1975) ob-
servaram que a densidade, no caso da cultivar Pri-
ma, de porte ereto, variou de 145.000 a 180.000 plan-
tas/ha, enquanto para a cultivar Pale Green, de porte
semi-ereto, ficou entre 70.000 e 105.000 plantas/ha.
JÆ Daljit et al. (1992) observaram que o maior rendi-
mento de vagens verdes do caupi foi obtido com a
populaçªo de 200.000 plantas/ha. Resultados seme-
lhantes foram obtidos por Nahaldar et al. (1991).
Entretanto, Cardoso et al. (1997) observaram, em
Teresina, PI, que o comportamento produtivo do
caupi de diferentes portes, em Ærea irrigada, foi in-
dependente do nœmero de plantas/ha. Para Jallow &
Ferguson (1985), diferentes populaçıes refletem a
interaçªo entre densidade populacional, cultivar e
ambiente, destacando a necessidade da conduçªo de
experimentos localmente.
A populaçªo de plantas pode ser definida nªo so-
mente em termos do nœmero de plantas por Ærea, mas
tambØm em termos do arranjo destas na Ærea (Willey
& Heath, 1969). Estes autores, citando Holiday, dis-
cutem que o relacionamento biológico entre as equa-
çıes de rendimento e densidade populacional pode
ser observado de duas formas: a) assintótico, ou seja,
com o aumento da densidade o rendimento atinge o
mÆximo, mantendo-se constante em altas densidades;
b) parabólico, em que o rendimento atinge o mÆxi-
mo e entªo diminui em alta densidade.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
densidade populacional na produtividade e no com-
portamento de alguns componentes da morfologia da
planta em genótipos de caupi de diferentes portes,
tanto em condiçıes de sequeiro como em condiçıes
irrigadas.
MATERIAL E MÉTODOS
TrŒs genótipos de caupi de diferentes portes foram ava-
liados em regimes irrigado e sequeiro, em fatorial 3 x 5,
em blocos casualizados, com trŒs repetiçıes. Os fatores
foram constituídos pelos genótipos: IT 86D-472, de porte
semi-ereto; Epace 10, de porte semi-ramador e compri-
mento do ramo principal menor do que 1,20 m e
TE 90-180-27F, de porte ramador e comprimento do ramo
principal maior do que 1,60 m. Os níveis foram constituí-
dos por populaçıes de 12, 24, 48, 96 e 187 plantas na Ærea
œtil da parcela.
Pesq. agropec. bras., Brasília, v.35, n.10, p.1977-1984, out. 2000
PRODUTIVIDADE E MORFOLOGIA DE GENÓTIPOS DE CAUPI 1979
Cada parcela apresentava 4,0 m de comprimento e
4,0 m de largura. A Ærea œtil de 6,0 m2 foi formada pelas
seis fileiras centrais, adotando-se uma fileira como
bordadura em cada lateral e 1,0 m de bordadura em cada
extremidade. O espaçamento de 0,5 m entre fileiras foi
mantido constante nos diferentes níveis populacionais, nos
dois experimentos. Os tratos culturais foram os dispensa-
dos normalmente à cultura, e nªo se efetuou qualquer tipo
de adubaçªo.
O experimento em regime de sequeiro foi conduzido
no Campo Experimental da Caatinga, no primeiro semes-
tre de 1996, enquanto o irrigado por aspersªo foi conduzi-
do na Estaçªo Experimental de Bebedouro, no segundo
semestre do mesmo ano, município de Petrolina, ambas
da Embrapa-Centro de Pesquisa AgropecuÆria do Trópico
Semi-`rido.
Os caracteres avaliados em ambos os experimentos
foram: produçªo de grªos (PROHA); comprimento da
haste principal (CHP); altura de inserçªo da primeira va-
gem em re1açªo ao solo (APV); nœmero de ramos secun-
dÆrios (NRS) e nœmero de nós no ramo principal (NNP).
Os procedimentos estatísticos consistiram de: 1) cor-
reçªo do estande desejado, dentro de cada nível, pelo mØ-
todo da covariância, conforme descrito por Vencovsky &
Barriga (1992). No experimento irrigado, a correçªo foi
para o estande planejado, enquanto no experimento de
sequeiro, pela grande reduçªo no estande planejado, foi
para o estande mØdio; 2) anÆlise de variância, consideran-
do o esquema fatorial, conduzida separadamente, em cada
experimento; 3) anÆlise de regressªo e superfície de res-
posta de cada genótipo, em cada ambiente, considerando
as mØdias; 4) anÆlise de variância de cada ambiente após
a reduçªo do arquivo de dados referente ao nível
populacional que proporcionou a maior produtividade de
cada genótipo. Todas as anÆlises foram executadas pelo
Statistical Analysis System (SAS Institute, 1989).
RESULTADOS E DISCUSSˆO
Na Tabela 1, sªo apresentadas as produçıes
corrigidas por covariância com o estande mØdio e
planejado, respectivamente, em regime irrigado e de
sequeiro, dentro de cada densidade populacional.
Verifica-se que o estande observado nªo apresentou
significância em qualquer dos níveis e nos dois am-
bientes. Para Steel & Torrie (1980), o ajuste deve ser
efetuado quando as diferenças entre os tratamentos
referentes ao estande nªo apresentarem significância.
Por outro lado, a existŒncia de significância no
estande de plantas pode sugerir a existŒncia de va-
riabilidade genØtica quanto à capacidade de emer-
gŒncia das plântulas, bem como a tolerância ao
estresse hídrico em sequeiro dos genótipos.
A manutençªo da uniformidade dos estandes nas par-
celas em ensaios experimentais Ø condiçªo indispen-
sÆvel para que as avaliaçıes possam ser adequada-
mente realizadas (Vencovsky & Cruz, 1991).
As populaçıes e as produçıes de grªos observa-
das na Ærea œtil, dentro de cada nível populacional,
foram sempre maiores no experimento irrigado (Ta-
bela 1). No ambiente de sequeiro, ao contrÆrio, as
oscilaçıes pluviomØtricas, típicas do semi-Ærido, in-
fluenciaram negativamente no desempenho do caupi.
Nªo ocorreram alteraçıes marcantes entre trata-
mentos para a produçªo de grªos, dentro de cada ní-
vel populacional, em razªo do ajuste efetuado (Ta-
bela 1). JÆ o coeficiente de variaçªo foi menor na
produçªo ajustada em relaçªo à observada.
Vencovsky & Barriga (1992) discutem que, apesar
de reduzir o coeficiente de variaçªo, o procedimento
de ajuste nªo deve alterar as diferenças entre trata-
mentos.
Na Tabela 2, sªo apresentadas as anÆlises de
variância para a produçªo de grªos e alguns caracteres
e morfologia da planta do caupi, tanto em regime
irrigado como de sequeiro. Observa-se que os
genótipos apresentaram significância para todos os
caracteres avaliados, exceto produçªo de grªos no
experimento de sequeiro. Essa significância indica a
existŒncia consistente de variabilidade entre os
genótipos para os caracteres avaliados nos dois am-
bientes.
Nªo houve interaçªo significativa entre popula-
çıes e genótipos para todos os caracteres, exceto com-
primento do ramo principal em regime de sequeiro
(Tabela 2). Tais resultados indicam que nªo ocorre-
ram diferenças significativas entre os genótipos nas
diferentes populaçıes. Especificamente para a pro-
duçªo de grªos, a ausŒncia de significância ocorreu
em virtude da constante superioridade produtiva do
Epace 10, em relaçªo aos demais genótipos, em qua-
se todas as densidades populacionais (Tabela 1).
Nas Tabelas 3 e 4, sªo apresentadas separadamente
as anÆlises de variância dos trŒs genótipos de caupi
avaliados para a fonte de variaçªo níveis
populacionais de cada genótipo, tanto em regime de
sequeiro como irrigado. Na produçªo de grªos, ob-
Pesq. agropec. bras., Brasília, v.35, n.10, p.1977-1984, out. 2000
C.A.F. SANTOS e F.P. DE  ARAUJO1980
TABELA 1. Densidade observada e ajustada e produçªo de grªos observada e ajustada, dentro de cada nível
populacional por covariância com o estande de plantas, referentes a trŒs genótipos de caupi avalia-
dos em regimes de sequeiro e irrigado. Petrolina, PE, 1996.
1 Quadrado mØdio de tratamento.
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TABELA 2. Quadrados mØdios dos caracteres produçªo de grªos (kg/ha) (PROHA), comprimento da haste prin-
cipal (cm) (CHP), altura da primeira vagem em relaçªo ao solo (cm) (APV), nœmero de ramos secun-
dÆrios (NRS) e nœmero de nós na planta (NNP) avaliados em um fatorial em blocos ao acaso, tendo
como fatores trŒs genótipos de caupi e como níveis cinco densidades populacionais, em regimes de
sequeiro (SE) e irrigado (IR). Petrolina, PE, 1996.
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serva-se que apenas o genótipo IT 86D-472 respon-
deu significativamente aos diferentes níveis
populacionais nos dois ambientes.
Os caracteres nœmero de nós e comprimento do
ramo principal apresentaram tendŒncia de reduçªo
nªo-significativa nas populaçıes mais elevadas, em
todos os genótipos e nos dois ambientes (Tabelas 3 e
4). Reduçªo mais consistente nesses caracteres foi
observada com os genótipos Epace 10 e IT 86D-472.
Esses dados indicam uma tendŒncia do caupi em au-
mentar o comprimento entre nós e reduzir o compri-
mento da haste principal quando cultivado em den-
sidade populacional mais elevada.
O carÆter comprimento da haste principal apre-
sentou os maiores coeficientes de variaçªo em rela-
çªo aos demais caracteres nos dois ambientes, exceto
para nœmero de nós no ramo principal. Esses
genótipos, apesar de apresentarem diferentes portes,
tŒm em comum o crescimento indeterminado do ramo
ou haste principal, o que pode ter dificultado sua
avaliaçªo.
A altura da primeira vagem em relaçªo ao solo foi
maior em populaçıes mais elevadas, nos trŒs
genótipos, sendo significativa (P<0,05) nas condi-
çıes irrigadas, e nªo-significativa nas condiçıes de
sequeiro, exceto para o TE90-180-27F (Tabelas 3 e
4). Essa maior distância da vagem em relaçªo ao solo
Ø particularmente desejada em regime irrigado, pois
neste ambiente o contato com o solo œmido provoca
o apodrecimento dos œltimos grªos da vagem. Esse
carÆter Ø um importante componente a ser conside-
rado no desenvolvimento de genótipos para colheita
mecânica do caupi.
O carÆter nœmero de ramos secundÆrios apresen-
tou reduçªo significativa (P<0,05) quando os
genótipos foram cultivados nas maiores populaçıes,
nos dois regimes de cultivo (Tabelas 3 e 4). Essa re-
duçªo Ø desejÆvel, porque facilita o processo de co-
lheita manual das vagens do caupi e oferece melho-
res condiçıes para a colheita total ou parcialmente
mecanizada.
No ambiente de sequeiro, o ponto de mÆxima de
1.126 kg/ha de grªos para a cultivar IT 86D-472 foi
dado pelo nível de 203.051 plantas/ha, enquanto no
ambiente irrigado o ponto de mÆxima de 2.330 kg/ha
de grªos foi dado pelo nível de 207.328 plantas/ha
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taram significância, a 5% de probabilidade, pelo tes-
te F, indicando, assim, que essas equaçıes estima-
ram satisfatoriamente a produçªo de grªos de caupi,
nas duas situaçıes (Fig. 1).
Os genótipos de porte compacto ou semi-ereto tŒm
apresentado maiores produçıes quando cultivados em
maiores populaçıes, nªo apenas com o caupi (Nangju
et al., 1975; Jallow & Ferguson, 1985; Nahaldar et al.,
1991; Daljit et al., 1992), mas com outras culturas,
como gergelim (Taylor & Chambi, 1986), feijªo
(Crothers & Westermann, 1976) e guandu
(Chauhan, 1990).
Quanto ao genótipo Epace 10, o ponto de mÆxi-
ma de 1.048 kg/ha de grªos foi dado pelo nível de
154.413 plantas/ha no ambiente de sequeiro, enquan-
to no ambiente irrigado, o ponto de mÆxima de
2.694 kg/ha de grªos foi dado pelo nível de
182.416 plantas/ha (Fig. 2). JÆ o ponto de mÆxima
de 904 kg/ha de grªos para o genótipo
TE 90-180-27F, no ambiente de sequeiro, foi dado
por 253.695 plantas/ha, enquanto no regime irriga-
do, o ponto de mÆxima de 2.512 kg/ha de grªos para
esse genótipo foi dado por 174.123 plantas/ha (Fig. 3).
Cardoso et al. (1997), avaliando genótipos de
porte ramador, em Teresina, nªo observaram aumen-
tos significativos quando foram cultivados em popu-
laçıes mais elevadas. A ausŒncia de resposta em di-
ferentes populaçıes (Tabelas 3 e 4) e de significância
dos parâmetros das equaçıes (Figs. 2 e 3) sugere,
contudo, a realizaçªo de novos estudos com genótipos
de portes semi-ramador e ramador, considerando ou-
tros níveis populacionais.
Na Tabela 5, sªo apresentadas as anÆlises de
variância com as maiores produçıes de cada
genótipo, considerando cada ambiente isoladamen-
te. Apesar de os genótipos Epace 10 e TE 90-180-27F
terem sido desenvolvidos para as condiçıes do semi-
Ærido brasileiro, observa-se que eles apresentaram
potencial produtivo estatisticamente semelhante ao
do genótipo IT 86D-472, que foi desenvolvido na
NigØria. Na condiçªo de sequeiro, IT 86D-472 apre-
sentou a maior mØdia quando foi considerada a po-
pulaçªo de 146.500 plantas/ha. Deve ser ressaltado
que a genØrica recomendaçªo de 40.000 a
100.000 plantas/ha corrente na regiªo nªo teria per-
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FIG. 1. Desempenho do genótipo de caupi IT 86D-472
avaliado em cinco níveis populacionais (NIP)
em regimes de sequeiro (SE) e irrigado (IR).
*: significativo a 5% de probabilidade, pelo










































FIG. 2. Desempenho do genótipo de caupi Epace 10
avaliado em cinco níveis populacionais (NIP)
em regimes de sequeiro (SE) e irrigado (IR).
ns, * e **: nªo-significativo e significativo a 5%
e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo










































FIG. 3. Desempenho do genótipo de caupi
TE 90-180-27F avaliado em cinco níveis
populacionais (NIP) em regimes de sequeiro e
irrigado. ns e *: nªo-significativo e significati-
vo a 5% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste t. Petrolina, PE, 1996.
TABELA 5. Densidades populacionais e rendimentos
de grªos em trŒs genótipos de caupi, ava-
liados em fatorial com diferentes popula-
çıes, em blocos ao acaso. Petrolina, PE,
1996.
*HQyWLSR 'HQVLGDGHSODQWDVKD 3URGXomRNJKD
6HTXHLUR ,UULJDGR 6HTXHLUR ,UULJDGR
,7'    
(SDFHO    
7()    
0pGLD    
407   QV QV
&9    
ns Nªo-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
liado. Por outro lado, deve ser mencionado que o
genótipo Epace 10, que manteve superioridade pro-
dutiva constante no ambiente irrigado (Tabela 4),
apresentou capacidade de resposta constante ou
plasticidade, quando submetido aos diferentes níveis
populacionais.
CONCLUSÕES
1. A resposta significativa do genótipo de caupi
IT 86D-472, de porte semi-ereto, às diferentes
densidades populacionais, indica 207.328 e
203.051 plantas/ha como as melhores densidades
populacionais em regimes irrigado e de sequeiro, res-
pectivamente.
2. O caupi apresenta plantas com menor compri-
mento e nœmero de nós do ramo principal, maior al-
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tura da vagem em relaçªo ao solo e menor nœmero
de ramos secundÆrios quando cultivado em densida-
des populacionais elevadas, tanto em regime de
sequeiro como em regime irrigado.
3. Sob condiçıes irrigadas, a densidade
populacional do caupi, como da maioria das cultu-
ras, deve ser superior à usada sob condiçıes
de sequeiro.
4. Outros níveis populacionais devem ser estu-
dados na cultura do caupi de diferentes portes para
definiçªo mais conclusiva desta interaçªo densidade
populacional x hÆbito de crescimento.
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